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(57) Abstract 

A contactless energy 
and data transmission system 
in which the transmitting or 
receiving station has at least 
one oscillating transmission 
or reception circuit driven 
by an integratable control 
circuit, in which the integrated 
control circuit has a plurality 
of capacitors (5, 6, 7) 
connectable in parallel with 
the oscillating circuit (1, 2) 
and means (1 1) for driving the 
switching means (8, 9, 10). 
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System zur kon- 
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System zur kontaktlosen Energie- und Datenubertragung 

Die Brfindung betrifft ein System zur kontaktlosen Energie- 
und Datenubertragung gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs l. 

Derartige Systeme bestehen zumeist aus einer stationaren Sta- 
10 tion und einem Mobil tail. z.B. in Form einer Chipkarte, eines 
Chipschlussels usw. Die stationare Station stellt bierbei die 
Energie fur den Mobil teil zur Verfugung. Hierzu ist zumeist 
ein lose gekoppeltes Spulenpaar, wobei jede Spule einem 
Schwingkreis im Mobil- bzw. stationaren Teil zugeordnet ist, 
15 vorgesehen. Die Energieubertragung erfolgt dabei durch ein 
hochfrequentes Signal, welches im Mobilteil einer Gleich- 
richtereinheit und nachgeschalteten Regeleinheit zugefiihrt 
wird . 

20 Bei derartigen Systemen mit kontaktloser Energieubertragung 
ist der wirkungsgrad am hochsten, wenn die Ubertragungsf re- 
quenz des Primarkreises der Resonanzf requenz des Sekundar- 
kreises entspricht. Der Primarkreis stellt hierbei z.B. den 
Schwingkreis des stationaren Teils dar und der Sekundarkreis 
25 den des Mobilteils. Aufgrund von Bauteileschwankungen ist 

diese Anforderung nur innerhalb der Summe der Bauteiltoleran- 
zen zu erreichen. Die technischen Anf orderungen an Verlust- 
leistung, Gute der Bauelemente, Kopplungsf aktor von Primar- 
und Sekundarkreis etc. machen einen Abgleich des Sekundar- 
30 kreises notwendig. 

in der deutschen Patentschrif t DE 38 10 702 C2 ist eine Ein- 
richtung zur kontaktlosen Energie- und Datenubertragung ange- 
geben, bei der die stationare Station einen abstimmbaren 
35 Schwingkreis enthalt . Dieser wird von einer Steuerschaltung 
angesteuert, urn eine Abstimmung auf einen Schwingkreis im 
mobilen Teil durchzuf uhren , so daS ein mdglichst guter Emp- 
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fang erreicht wird. Zur Abstimmung sind parallel zum Schwing- 
kreis des stationaren Teils Kapazitatsdioden geschaltet, die 
durch eine aus einem Regelkreis abgeleitete wertekontinuier- 
liche Steuerspannung gesteuert werden, Durch Veranderung der 
5 Steuerspannung werden die Kapazitatsdioden nachgestellt , so 
daS der Verstimmung des Kreises entgegengewirkt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es daher, ein System 
zur kontaktlosen Energie- und Datenubertragung anzugeben, das 
10 die obigen Anf orderungen auf einf ache Weise erfullt und bei 
dem der abstitnmbare Schwingkreis in der mobilen Station 
vorliegt . 

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil des An- 
15 spruchs 1 gelost. Weiterbildungen sind Kennzeichen der Unter- 
anspruche . 

Vorteil der vorliegenden Erf indung ist es, dafi durch das 
Bereitstellen von zusatzlich zuschaltbaren Kapazitaten zur 
20 Kapazitat des Schwingkreises im Primar- oder Sekundarkreis 
die Resonanzf requenz auf einfache Weise abgeglichen werden 
kann. Der Abgleich kann manuell oder automatisch erfolgen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung kann ein auto- 
25 matischer Abgleich erfolgen, indem ausgehend von einem Mit- 
telwert der Resonanzf requenz durch Zu- bzw. Wegschalten der 
zusatzlichen Kapazitaten ein optimaler Abgleich erfolgen 
kann. 

30 In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung kann der so 

ermittelte Wert in einem nichtf luchtigen Speicher des Mobil - 
teils abgespeichert werden und steht somit bei jeder neuen 
Kopplung sofort zur Verfugung. 

35 Wenn die zuschaltbaren Kapazitaten jeweils als eine Serien- 

schaltung aus zwei Kapazitaten ausgefuhrt werden, die uber je 
ein Schaltmittel an ein aus dem Schwingkreissignal erzeugtes 
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Verorgungspotential schaltbar sind, ist ein Betrieb der inte- 
grierbaren steuerschaltung mit geringerer versorgungsspannung 
m6glich. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeichnung 

darges tell ten Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsf orm des Empf angsteils eines 

erf indungsgemaSen Systems und 
Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsf orm. 



Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 ist mit 1 eine Ubertra- 
gungsspule und mit 2 eine Kapazitat, die der Spule parallel 
geschaltet ist und die zusammen mit der Obertragungs spule den 
Schwingkreis bildet, dargestellt. Die Anschlusse des Schwing- 
15 kreises fuhren zu Kontakten 3, 4 einer integrierten Schal- 
tung. Die integrierte Schaltung enthalt, nicht naher darge- 
stellt, die jeweils erf orderlichen Energieubertragungs- und 
Datenubertragungsschaltkreise sowie die nachgeschalteten Aus- 
werteeinheiten. Im dargestellten Beispiel der Figur 1 ist 
20 lediglich die Anpassungsschaltung zum Abgleich der Resonanz- 
frequenz des Schwingkreises bezeichnet. So sind mit 5, 6 und 
7 drei von z.B. n parallel schaltbaren Kapazitaten darge- 
stellt. Diese sind einerseits jeweils mit dem AnschluSkontakt 

3 und andererseits jeweils uber die Laststrecke eine.<3 jeweils 
25 zugehdrigen Schalttransistors 8, 9, 10 mit dem Schaltkontakt 

4 verbunden. Die Steueranschliisse der Schalttransistoren 8, 
9, 10 sind jeweils mit Steuerausgangen einer Ansteuereinheit 
11 verbunden. Die Ansteuereinheit 11 ist mit einem nicht- 
fliichtigen Speicher 12 gekoppelt. 



Die zusatzlichen schaltbaren Kapazitaten 5, 6, 7 dienen zum 
Abgleich z.B. des Sekundarschwingkreises des Mobilteils . Sie 
sind in ihrer Grofie so gewahlt, dafi die Toleranzen der exter- 
nen Bauelemente l, 2 kompensiert werden konnen. Der Abgleich 
35 erfolgt z.B. in der Weise, daS die Kapazitaten 5, 6, 7 paral- 
lel zum externen Schwingkreis l, 2 zu- oder weggeschaltet 
werden kdnnen. Zu diesem Zweck ist ein Teil der Kapazitaten 
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5, 6, 7 vor dem Abgleichvorgang, d.h. wahrend der sogenannten 
Power- on- Phase des integrierten Schaltkreises bereits zuge- 
schaltet. Mit dem Abgleichvorgang werden diese entweder weg- 
geschaltet oder durch zusatzliche Kapazitaten erg&nzt . Der 
5 zutn Abgleich des Schwingkreises notwendige Wert der Kapazita- 
ten wird z-B. in einem EE PROM 12 abgelegt, und wird wahrend 
des Anlaufvorganges des integrierten Schaltkreises zum Ab- 
gleich der spezifischen externen Beschaltung abgerufen. 

10 Durch die vor dem Abgleich zugeschalteten KapazitS ten werden 
der abgleichbare Toleranzbereich und die Resonanzf requenz 
zentriert. Damit verbessert sich das Anlaufverhalten und 
durch die Vorabstimmung werden grdfiere Toleranzen zulassig 
und der Abgleichbereich erweitert sich sowohl auf den negati- 

15 ven wie auf den positiven Toleranzbereich. 

Die Steuereinheit 11 kann dabei so ausgestaltet sein, da!£ sie 
z.B. fiber den bereits auf der integrierten Schaltung zumeist 
vorhandenen Mikroprozessor wahrend der Power- on- Phase so 

2 0 angesteuert wird, dafi automatisch ein Abgleich des Systems 
erfolgt. Hierzu muS lediglich eine Analog-Digital -Schnitt- 
stelle vorgesehen sein, welche dem Prozessor mitteilt, warm 
die optimale Resonanzf requenz eingestellt ist. Ein derartiges 
dem Analog-Digital -Wandler zufuhrbares Signal laSt sich ein- 

25 fach zumeist aus der Spannungsversorgung des Mobilteils 
ableiten. 

Ebenso konnte der Abgleich auch im stationaren Teil erf olgen 
und muSte dann jeweils vor Inbetriebnahme der Dateniibertra- 
30 gung mit dem Mobilteil fur jedes Mobilteil separat erfolgen. 
Vorteil einer derartigen Anordnung ware, dafi die integrierten 
Schaltungen der Mobilteile weniger Chipf lache beanspruchen 
wurden . 

35 Bei dem in der Figur 2 gezeigten Aus fuhrungsbei spiel fur den 
Mobilteil umfassen die parallel zum Schwingkreis 1, 2 ge- 
schalteten Kapazitaten fiir den Abgleich jeweils eine erste 
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und eine zweite Kapazitat, die uber ein Schaltelement mitein- 
ander verbindbar und somit dem Schwingkreis 1, 2 parallel 
schaltbar sind. Im einzelnen ist der Kondensator 105 an einem 
ersten AnschluS mit dem AnschluS 4 des Schwingkreises 1, 2 
5 verbunden, ein Kondensator 205 mit dem AnschluS 3 des 

Schwingkreises 1, 2. Die anderen Anschlusse der Kondensatoren 
105, 205 sind uber je einen Schalttransistor 108 bzw. 208 mit 
einem AnschluS 22 fur ein Versorgungspotential VSS verbunden. 
Die Steueranschlusse der Transistoren 108, 208 sind miteinan- 

10 der verbunden und werden von der Ansteuereinheit 11 zur Ab- 

stimmung des Schwingkreises 1, 2 auf die Resonanzf requenz wie 
oben beschrieben angesteuert . In entsprechender weise sind 
weitere Kondensatorpaare vorgesehen, beispielsweise die Kon- 
densatoren 107 und 207 mit jeweils zugeordneten Schalttran- 

15 sistoren 110 bzw. 210. 

Das Versorgungspotential VSS ist der negative Pol der aus dem 
Parallelschwingkreis an den Anschlussen 3, 4 abgegrif f enen 
gleichgerichteten und geglatteten Versorgungsspannung . Durch 

20 diese wird die integrierte Steuerungsschaltung mit Spannung 
versorgt. Hierzu ist ein Bruckengleichrichter 20 eingangssei- 
tig mit den Anschlussen 3, 4 verbunden. An dessen Ausgangs- 
seite ist ein Glattungskondensator 23 angeschlossen, an des- 
sen einem AnschluS 22 das negative Versorgungspotential VSS 

25 und an dessen anderem AnschluS 21 das positive Versorgungs- 
potential VDD anliegen. 

Bei der- in der Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsf ortn wirken die 
als Schaltmittel vorgesehenen Schalt transistor en 8, 9, 10 als 

30 Transfer-Transistoren. Zum Durchschalten der Transistoren ist 
eine positive Gate- Source -Spannung notwendig. Da das Potenti- 
al am AnschluS 4 nicht auf einem Bezugspunkt festliegt, kann 
es vorkommen, daS der jeweilige Schalttransistor nicht sicher 
eingeschaltet Oder nicht sicher ausgeschaltet werden kann. Um 

35 ein korrektes Ein- bzw. Ausschalten der Transistoren sicher- 
stellen zu konnen, benStigt die Schaltung eine relativ hohe 
Versorgungsspannung. Dies bedeutet andererseits , daS die 
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Anforderungen an den Toleranzbereich der Versorgungsspannung 
erhdht sind. Die Versorgungsspannung muS also m6glichst hoch 
und mdglichst stabil bereitgestellt werden. 

5 Ira Gegensatz dazu ist der jeweilige Schalttransistor im Aus- 
fiihrungsbei spiel der Figur 2 nicht wie im Fall der Figur 1 
schwebend in den Verbindungspf ad zwischen die Anschlusse 3, 4 
des Parallelschwingkreises geschaltet, sondern rait dem Be- 
zugspotential VSS verbunden. Wenn beispielsweise die Trans i- 

10 storen 108, 208 eingeschaltet sind, wird der Kondensator 105 
zwischen den AnschluS 4 und Bezugspotential VSS wirksam, der 
Kondensator 205 zwischen den Anschlufi 3 und Bezugspotential 
VSS. In diesem Fall werden die Kondensatoren 105, 205 als 
Reihenschaltung zwischen den Anschlussen 3, 4 des Schwing- 

15 kreises 1, 2 wirksam. Aus diesen Grunden arbeitet die Schal- 
tung auch bei geringerer Versorgungsspannung. Entsprechend 
ist ein hoherer Schwankungsbereich fur die Versorgungsspan- 
nung zulassig. 



BNSDOCID: <WO 86137©2A1J_> 



WO 96/13792 PCT/DE95/01491 



Patentanspruche : 

l system zur kontaktlosen Energie- und Datenubertragung 
zwischen einer mobilen und einer stationaren Station, bei dem 
5 eine der Stationen einen abstimmbaren Schwingkreis (l, 2) 
aufweist, der von einer integrierbaren Steuerschaltung (12) 
angesteuert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
in der mobilen Station die integrierbare steuerschaltung (12) 
10 eine vielzahl von parallel zum Schwingkreis (1, 2) mittels 
Schaltmitteln (8, 9, 10) zuschaltbare Kapazitaten (5, 6, 7) 
aufweist sowie Mittel (H) zum Ansteuern der Schaltmittel (8, 
9, 10) . 

15 2. System nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Mit- 
tel (11) bei inbetriebnahme des Systems ausgehend von einem 
Mittelwert einen Abgleich des Schwingkreises (l, 2) voraeh- 
men, indetn die zusatzlichen Kapazitaten (5, 6, 7) zu- bzw. 

20 weggeschaltet werden. 

3. System nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafiein 
nichtfluchtiges Speichermittel (12) vorgesehen ist, in dem 
die ermittelten Werte zum Abgleich des Schwingkreises (l, 2) 
abgespei chert werden. 



25 



4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
30 mindestens eine der zuschaltbaren Kapazitaten eine erste und 
eine zweite Teilkapazitat (105, 205; 107, 207) umfaSt und dafi 
die Teilkapazitaten jeweils uber mindestens ein Schaltmittel 
(108, 208; 110, 210) miteinander verbindbar sind. 

35 5. System nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
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ein Verbindungsknoten zwischen der ersten und der zweiten 
Teilkapazitat (105, 205; 107, 207) auf einen AnschluS (22) 
fur ein Bezugspotential (VSS) schaltbar 1st. 

6. System nach Anspruch 4 Oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Schwingkreis (1, 2) einen ersten AnschluS (4) # an den die 
erste Kapazitat (105; 107) angeschlossen ist, und einen zwei- 
ten AnschluS (3), an den die zweite Kapazitat (205; 207) 
angeschlossen ist, aufweist, daS die erste und zweite Kapazi- 
tat jeweils dber ein Schaltmittel (108, 208; 110, 210) mit 
einem AnschluS fur ein Versorgungspotential (VSS) verbunden 
sind und daS die Schaltmittel gleichsinnig ansteuerbar sind. 

15 7. System nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Versorgungspotential (VSS) aus der an den Anschlussen (3, 
4) des Schwingkreises (1, 2) abgreifbaren Spannung mittels 
Gleichrichtung (20) und Glattung (2.3) gewonnnen wird. 



5 
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